AN: 
TI: 



PN: 
PD: 
AB: 



PA: 
IN: 
FA: 
CO: 
IC: 
MC: 
DC: 
FN: 
PR: 
FP: 
UP: 



PAT 1997-481682 

Fuel injection system for diesel engine has pressure relief 

valve for pipeline activated according to pressure or flow rate 

in throttle between pipeline and fuel pump 

DE19612413-A1 

02.10.1997 

The fuel injection supply system has a pump feeding a 
common pipeline to the injector nozzles (12) and a" throttle (28) 
lies between the pump and pipeline to match the pressure to 
the requirements of the nozzles. The throttle cross-section is 
adjusted by a signal (32) taken from a pressure sensor (34) in 
the pipeline. The pipeline has a pressure-relief valve (50) 
activated according to the pressure or flow rate by the 
throttle, as well as by the setting of the throttle. The body 
of the relief valve is mechanically coupled to the actuator for 
the throttle and reacts when a certain threshold movement of 
the throttle is exceeded.; Inexpensive design to give a rapid 
pressure build-up when needed. 
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@ Druckfluid-Versorgungssystem, insbesondere f ur ein Kraftstoff-Einspritzsystem 

(g) Beschrieben wird ein Druckfiuid-Versorgungssystem, ins- 
besondere fur ein Kraftstoff-Einspritzsysten^ beispielsweise 
fur eine Diesel brennkraftmaschine, bei der an eine gemein- 
same, von einer Hochdruckpumpe gespeiste Hochdrucklel- 
tung einzelne Verbraucher, insbesondere Einspritzdusen 
angeschlossen sind. Die Druckfluidanforderung der Ein- 
spritzdusen ist in Abhangigkeit von Betriebsparametem des 
Systems, insbesondere der Dieselbrennkraftmaschine ge- 
steuert, wobei der Hochdruckpumpe zur Anpassung des 
Drucks in der gemeinsamen Hochdruckleltung an den 
Druckfluidbedarf der Verbraucher eine Saugdrossel vorge- 
schaltet ist Der Drosselquerschnitt der Saugdrossel ist 
mittels eines von einem Drucksensor in der gemeinsamen 
Hochdruckleltung abgeleiteten Signals veranderbar. Um mit 
sehr geringem schaltungstechnischen Aufwand bei Bedarf 
■ einen schnellen Druckabbau in der gemeinsamen Hoch-^ 

Cdruckleitung, d. h. der sogenannten "Common-Rail" sicher-" 
zustellen, ist an letztere ein Druckentlastungsventil ange- 
schlossen, das vorzugswcise in Abhangigkeit von den Druck- 
und/oder Durchstromungsverhaltnissen im Bereich der 
Saugdrossel aktlvierbar ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Druckfluid-Versorgungssy- 
stem, insbesondere fur ein Kraftstoff-Einspritzsystera 
beispielsweise fiir eine Dieselbrennkraftmaschine, ge- 
maBdem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige Druckfluid-Versorgungssysteme werden 
als Common-Rail (CR-)-Systeme bezeichnet, bei denen 
die einzelnen Verbraucher, d. h. bei Kraftstoff-Einspritz- 
systemen die einzelnen Einspritzdusen an eine gemein- 
same, von der Hochdruckpumpe gespeiste Hochdruck- 
leitung angeschlossen sind. GemaB einer bekannten 
Version, wie sie beispielsweise in der DE41 26 640 Al 
beschrieben ist, ist an die Conmion-Rail ein Proportio- 
nal-Druckbegrenzungsventil angeschlossen, das die 
Funktion hat, jeweils soviel von der Purape geforderten 
Kraftstoff zuruckflieBen zu lassen, daB sich in der Com- 
mon-Rail der jeweils gewunschte Druck einstellt Die- 
sem Druckbegrenzungsventil kann auch die Aufgabe 



geordneten Aggregats wie z. B. des Motors anderer- 
seits, konnen auf diese Weise wirksam ausgeschlossen 
werden. Aufgrund der Aktivierung des Druckentla- 
stungsventils in Abhangigkeit von den Druckund/oder 
5 Durchstromungsverhaltnissen im Bereich der Saug- 
drossel laBt sich der vorrichtungs- und insbesondere der 
schaltungstechnische Aufwand klein halten, in dem der 
Ansteuerungszustand der Saugdrossel zur Erzeugung 
ernes geeigneten Stellsignals fur das Druckentlastungs- 
10 ventil nutzbar wird Die erfindungsgemaBe Gestaltung 
des Druckfluid-Versorgungssystems sorgt somit fur ei- 
ne wirksame Absicherung bei Feststeilung eines Not- 
falls am System, ohne daB ein zusatzliches und aufwen- 
diges Hochdruckentlastungsventil mit Magnetbetati- 
15 gtmg (DBE-Ventil) vorgesehen werden muBte. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 2 hat den 
Vorteil, daB die Anzahl der bewegten Teile verringerbar 
ubertragen werden, bei Fehlem im System den Druck in 20 ist, in dem die Bewegung der Saugdrossel als Stellbewe- 



der Common-Rail schnell auf einen niedrigeren Wert 
abzubauen. 

Nachteilig bei diesem bekannten System sind die 
Energieverluste aufgrund des uber das Druckbegren- 
zungsventil abstromenden Dnickfluids bzw. Kraftstoffs. 25 
GQnstiger ist es, den Druck in der Common-RaO durch 
eine variable Fordermenge der Hochdruckpumpe zu 
variieren. Ein CR-System mit dieser Art von Druck- 
steuerung ist aus der EP 0 299 337 A2 bekannt und bil- 
det den Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Die variable 30 
Fordermenge des Druckfluids und damit die Anpassung 
des Drucks in der Common- Rail bzw. der gemeinsamen 
Hochdruckleitung an den Dnickfluidbedarf der Ver- 
braucher erfolgt uber eine der Hochdruckpumpe vorge- 
schaltete Saugdrossel, die unter Zuhiifenahme eines von 
einem Drucksensor in der Common-Rail erfaBten 
Druckwerts entsprechend eingestellt wird, daB der er- 
faBte Druck den gewunschten Wert annimmt Es ist 
auch weiterhin ein an die Common-Rail angeschlosse- 



gung 
wird. 



for das Druckentlastungsventil herangezogen 



nes Druckbegrenzungsventil vorgesehen. das jedoch 40 berkolben gebUdet ist 



Eine weitere Vereinfachung des Aufbaus ergibt sich 
mit der Weiterbildung des Anspruchs 3, in dem dem 
Stellelement fur die Saugdrossel gleichzeitig die Aufga- 
be der Betatigung des Druckentlastungsventils ubertra- 
gen wird. 

Wenn das Druckentlastungsventil erst nach Ober- 
schreiten eines Grenz-Stellwegs der Saugdrossel an- 
spricht, ergibt sich eine erhohte Funktionssicherheit des 
Druckfluid-Versorgimgssystems. Es kann mit diesen 
MaBnahmen zuverlassig sichergestellt werden, daB das 
Druckendastungsventil tatsachlich nur in Notfallen und 
nicht im Bereich gewohnlicher Stellbewegungen der 
35 Saugdrossel ausgelost wird 

Die Nutzung der Stellbewegung der Saugdrossel zur 
Aktivierung des Druckentlastungsventils laBt sich be- 
sonders einfach dann realisieren, wenn das Stellelement 
der Saugdrossel gemaB Anspnich 6 von einem Schie- 



nur noch zur Maximaldruckbegrenzung dient 

Bei dem Druckfluid-Versorgungssystem der Com- 
mon-Rail-Bauart gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 ist nachteilig, daB dann, wenn im System ein 
Notfall, beispielsweise ein Klenunen einer Injektionsna- 
del festgestellt wird oder wenn eine sehr schnelle An- 
passung an eine geringere Last und damit die Einstel- 
lung auf einen geringeren Einspritzdruck erforderlich 
wird, der Druck in der Common-Rail nicht schnell genug 
abgebaut werden kann. 

Der Erfmdung Uegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Druckfluid-Versorgungssystem insbesondere fur ein 
Kraftstoff-Einspritzsystem gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, daB mit gerin- 



Es hat sich gezeigt, dafi es zur wirksamen Absiche- 
rung des CR-{Common-Rail)Systems durch bedarfswei- 
sen schnellen Druckabbau vollkommen genugt, das 
Druckentlastungsventil als Sitzventil auszubilden, des- 
45 sen Ventilkorper gemaB der vorteilhaften Weiterbil- 
dung des Anspruchs 7 vom Stellelement der Saugdros- 
sel gegen eine Ruckstellkraft aufstoBbar ist 

Um die Energieaufnahme des Antriebs fur das Stell- 
element der Saugdrossel selbst fur den Fall begrenzen 
50 zu kdnnen, daB der Ventilkorper des Druckentlastungs- 
ventils gegen eine sehr hohe Druckkraft der Common- 
Rail zu verschieben ist, ist die Weiterbildung gemaB 
Anspruch 10 von besonderem VorteiL Die kinetische 



Energie des Stellelements der Saugdrossel wird hier zur 

gem vorrichtungstechnischen Aufwand bei Auftt-eten 55 Unterstutzung der Entsperrung des Druckentlastungs- 

von Notfallen am System ein schnellerer Druckabbau ventils genutzt Der Antrieb fiir das Stellelement der 

ermoglichtwird Saugdrossel, beispielsweise die Magnetkraft kann auf 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- diese Weise verhaltnismaBig klein gehalten werden, wo- 

anspruchs 1 gelost bei dennoch eine ausreichende Aufsteuerkraft bereitge- 

ErfmdungsgemaB wird an die Common-Rail, die uber go stelh wird, in dem das Stellelement der Saugdrossel mit 

eine sauggedrosselte Pumpe gespeist wird, ein Druck- Anlaufstrecke gegen den den Hochdruck absperrenden 

entlastungsventil angeschlossen, das im Notfall, dh. Ventilkorper schlagt Selbstverstandlich ist es auch 

beim Auftreten von Ereignissen, die in auBerst kurzer moglich, zum Abheben des Ventiikorpers eine andere 

Zeit einen Druckabbau in der Common-RaD erfordem, KraftQbersetzung heranzuziehen. beispielsweise eine 

aktivierbar ist, und zwar vorzugsweise in Abhangigkeit 55 Hubhilfe. 

von den Druck- oder Durchstromungsverhaltnissen im Eine weitere Moglichkeit der Reaiisierung der erfin- 

Bereich der Saugdrossel Fehlbeanspruchungen des dungsgemaBen Aktivierung des Druckentlastungsven- 

Druckfluid-Versorgungssystems einerseits und des zu- tils ist Gegenstand des Anspruchs 13. GemSB dieser 
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Weherbildung wird das Druckentlastungsvendl dann 
akdviert. wenn die Durchstromungsmenge der Saug- 
drossel einen bestimraten Wert unterschreitet Zur Ab- 
leitung eines geeigneten Stellsignals fur das Druckentla- 
stungsvendl kann hierbei audi der Druckstrom ab der 
Hochdruckpumpe herangezogen werden, wenn das 
Druckentlastungsvendl zwischen Common-Rail und 
Hochdruckpumpe geschaltet wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines solchen Dnick- 
entlastungsventiis ist Gegenstand des Ansprucfas 15. 
Dabei wird in vorteilhafter Weise von dem Drosselef- 
f ekt des im Ventilkorper eingebauten RQckschlagventils 
Gebrauch gemacht Der Ventilkorper spent die Com- 
mon-Rail solange ab, bis im Forderbetrieb der Hoch- 
druckpumpe am Ruckschlagvendl ein Druckabbau 
stattfmdet Wenn die Saugdrossel sperrt, so wird die 
Fordermenge der Hochdruckpumpe zu Null, woraufhin 
das Ruckschlagventii schlieBt und der Druck in der 
Common-Rail den Ventilkorper offnet und eine Verbin- 
dung zum Tank herstellt 

Die Ausgestaltung gemaB Anspnich 16 hat den weite- 
ran Vorteil, daB mit einfachen Mitteln im Forderbetrieb 
der Hochdruckpumpe eine Differenz der druckbeauf- 
schlagten Flachen zu beiden Seiten des Ventilkorpers 
bereitgesteilt wird, rait der die Zuhaltung des Vendl- 
giieds unterstutzt wird 

Das Druckendastungsventil kann gemaB der weite- 
ren Variante nach Anspruch 18 auch in Abhangigkeit 
vom Druckstrom auf der Saugdrossel akdviert werden, 
was Gegenstand des Anspruchs 18 isL Diese Variante 
zeichnet sich insbesondere dann durch eine gute An- 
sprechcharakteristik aus, wenn die Saugdrossel zwi- 
schen einer Vorfdrderpumpe und der Hochdruckpumpe 
angeordnet wird. Wenn somit beim Auftreten einer 
Notfallsituadon die Vorfdrderpumpe abgeschaltet wird, 
wird die Steuerkammer des Druckentlastungsventils 
^ schlagardg entlastet, so daB das Druckendastungsventil 
offnet 

Es ist schlieBlich auch moglich, das Druckendastungs- 
ventil gemaB Anspruch 19 in Abhangigkeit vom Druck- 
strom ab der Saugdrossel zu aktivieren. Dabei wird von 
dem Effekt Gebrauch gemacht, daB dieser Druck nach 
dem Zusteuem der Saugdrossel und bei anhaltender 
Antriebsbewegimg der Hochdruckpumpe schnell ab- 
sinkt und somit in kurzester Zeit ein starkes Stellsignal 
far die Steuerkammer des Druckendastungsvendls be- 
reitgesteilt wird. 

Die Ausgestaltung des Druckendastimgsvendls ge- 
maB Anspruch 21 eroffnet die Mdglichkeit emer gOnsti- 
gen Kraftubersetzung. 

Die Dynamik des Endastungsventils laBt sich mit der 
WeiterbUdung des Anspruchs 23 noch steigem. 

Nachstehend werden anhand schematischer Zeich- 
nungen mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltkreis des Druckfluid- 
Versorgungssystems in der Ausgestaltung als Common- 
Rail (CR)-Kraftstoff-Einspritzsystem mit magnetbeta- 
tigter Saugdrosselregelung und Notfall-Druckenda- 
stung; 

Fig. 2 ein Detail einer weiteren Ausfuhrungsform des 
Druckfluid-Versorgungssystems in einer etwas abge- 
wandelten Ausgestaltung der Ansteuening des Dnick- 
endastungsventils ; 

Fig. 3 eine Variante des Druckfluid-Versorgungssy- 
stems mit einer Abwandlung der Ansteuening des 
Druckendastungsvendls; 

Fig. 4 eine konkrete Ausfuhrungsform der Ansteue- 
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rung des Dnickendastungsventils mit einer mechani- 
sdien Koppiung zwischen einem Steilelement der Saug- 
drossel und einem StoBel fur den Ventilkorper des 
Druckentlastimgsventils; 
5 Fig. 5 eine weitere Ausfuhnmgsform des Druckfluid- 
Versorgungssystems mit einem abgewandelten Steuer- 
teil fur das Druckendastungsventil; 

Fig. 6 die Ejnzeiheit VI in Fig. 5; 

F^. 7 eine weitere Ausfuhrungsform des Druckfluid- 
10 Versorgungssystems mit einer abgewandelten Ausge- 
staltung und Aktivierung des Dnickendastungsventils; 
und 

Fig. 8 einen der Fig. 7 ahnlichen Ausschnitt des Hy- 
draulikkreises fur das Druckfluid-Versorgungssystem 

15 mit einer abgewandelten Ansteuerung des Druckentla- 
stungsventils- 

Flg. 1 zeigt schematisch den Hydraulikkreis fur ein 
Kraftstoff-Einspritzsystem einer Dieselbrennkraftma- 
schine, wobei des Kraftstoff-Einspritzsystem als "Com- 

20 mon-Rail"-System (CR-System) ausgebUdet ist Mit dem 
Bezugszeichen 10 ist eine mehrzylindrige Brennkraft- 
maschine, beispielsweise eine Dieselbrennkraftmaschi- 
ne gezeigt, der eme Reihe von Kraftstoff-Einspritzdusen 
12i bis 12n zugeordnet sind. Die Einspritzdusen sind an 

25 eine gemeinsame Hochdruckleitung 14, d. h. an eine so- 
genannte "Common-Rail" angeschlossen, die von einer 
Hochdruckpumpe 16 gespeist ist Die Hochdruckpumpe 
16 wird vorzugsweise von einer Radialkolbenpumpe ge- 
bildet Mit 17 ist ein Speicher bezeichnet, der an die 

30 Common-Rail 14 angeschlossen ist 

Mit dem Bezugszeichen 18 ist eine elektronische 
Steuereinheit bezeichnet, mit der uber die elektrischen 
Steuerleitungen 20i bis 20n die EinspritzdOsen 12i bis 
12n angesteuert werden. Die Ansteuenmg erfolgt in Ab- 

35 hangigkeit von verschiedenen Parametern, beispiels- 
weise von Betnebsparametem wie z. B. der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine 10, was durch einen MeBwert- 
aufnehmer 22 angedeutet ist, dessen Signal uber die 
Leitung 24 auf die elektronische Steuereinheit 18 gege- 

40 ben wird Ein weiteres Eingangssignal fur die elektrische 
Steuereinheit 18 wird von einem Gaspedal 26 abgegrif- 
fen, dessen Stellung in Verbindung mit den weiteren 
EingangsgroBen der Betriebsparameter der Brennkraft- 
maschine 10 den Einspritzzeitpunkt, die Einspritzdauer 

45 und den Einspritzdruck fesdegt 

Zur Verringerung der Energieverluste wird der Ein- 
spritzdruck und damit der Druck in der Common-Rail 
14 durch eine variable Fordermenge der Hochdruck- 
pumpe 16 gesteuert Es wird bei dieser Steuerung nur 

50 soviel Kraftstoff von der Hodidruckpumpe 16 in die 
Common-Rail 14 verdrangt, wie dies zur Einstellimg des 
SoUdrucks in der Common-Rail 14 benodgt wird. Zu 
diesem Zweck ist in der Saugleitung der Hochdruck- 
pumpe 16 eine variable Saugdrossel 28 vorgesehen, de- 

55 ren DurchfluBquerschnitt uber ein Verstellteil 30 in Ab- 
hangigkeit eines Signals in der Steuerleitung 32 deran 
veranderbar ist, daB sich in der Common-Rail 14 ein 
gewunschter Solldruck einstellt, der von einem Druck- 
sensor 34 gemessen imd uber die Signalleitung 36 auf 

60 die elektronische Steuereinheit 18 gegeben wird. Auf 
diese Weise wird mit Hilfe einer Saugdrosselregelung 
der Druck in der Common-Rail 14 mit geringen Ener- 
gieverlusten einstellbar. 
Mit dem Bezugszeichen 38 ist eine Vorfdrderpumpe 

65 bezeichnet, die das Druckfluid, d h. den Kraftstoff uber 
die Saugdrossel 28 der Hochdruckpumpe 16 zufuhrt 
Der Druck stromab der Vorfdrderpumpe 38 ist uber ein 
Ruckschlagventii 40 abgesichert 
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Die Besonderheit des in Fig. 1 gezeigten Hydrauiik- 
kreises des Druckfluid-Versorgungssystems besteht in 
der mit strichpunktierten Linien hervorgehobenen Ein- 
richtung zur Regelung und schneUen Druckentlastung 
der Common-Rail bei einem eventuell auftretenden 
Notfall am System. Ein solcher Notfall liegt beispiels- 
weise dann vor, wenn eine Injektionsnadel einer Ein- 
spritzduse i2i bis i2n klemmen soUte oder wenn aus 
anderen Grunden eine extrem schnelle Anpassimg an 
eine geringere Last imd damit die schnelle Einstellung 
eines geringeren Einspritzdrucks erforderlich wird. 
Kem dieser zus&tzUchen Einrichtung ist ein mit dem 
Bezugszeichen 50 bezeichnetes Druckentlastungsventil, 
das in einer von der Common-Rail 14 zu einem Tank 42 
fuhrenden Leitung 44 angeordnet und — wie mit gestri- 
chelten Linien angedeutet — uber ein Stellsignal unter 
Zwischenschaltung einer mit strichpunktierten Linien 
angedeuteten Signalumformungseinrichtung 46 in Ab- 
hangigkeit von dem Druckund/oder Durchstromungs- 
verhaltnissen im Bereich der Saugdrossel 28 aktivierbar 
ist Diese Abhangigkeit von den Druck- und/oder 
Durchstromungsverhaitnissen ist durch die gestrichel- 
ten Linien 48i bis 484 angedeutet 

Das in Fig. 1 gezeigte Druckfluid- Versorgungssystem 
hat durch die Akdvierbarkeit des Druckentlastungsven- 
tils 50 in Abhangigkeit von den Druck- und/oder Durch- 
strdmungsverhiltmssen im Bereich der Saugdrossel 28 
den besonderen Vorteil, daB mit einem sehr kleinen 
schaltungstechnischen Zusatzaufwand beim Auftreten 
eines Notfalls im CR-System eine schnelle und zuverlas- 
sige Druckendastung der Conunon-Rail 14 sicherge- 
stellt werden kann, wobei das Stellsignal in der Leitung 
32 fur die Saugdrossel 28 nutzbar ist Dies fuhrt gleich- 
zeitig zu dem besonderen Vorteil, daB Betriebszustande 
wirksam ausgeschiossen sind, in denen die Hochdruck- 
pumpe 16 noch ausreichend mit Kraftstoff versorgt 
wird, jedoch gleichzeitig das Druckentlastungsventil 50 
geoffnet ist, was zu unerwunschten Energieverlusten 
f iihren wOrde. 

Anhand der Fig. 2 soil eine erste konkrete Ausfuh- 
rungsform der Aktivierungsmimik fur das Druckentia- 
stungsventil beschrieben werden, Zur Beschreibung die- 
ser Ausgestaltung werden der Einfachheit halber ahnli- 
che Bezugszeichen fur Komponenten verwendet, die 
den Bauteilen des Druckfluid- Versorgimgssystems ge- 
maB Fig. 1 ahnlich sind, wobei eine "1" vorangestellt ist 
Die Darstellung gemaB Fig. 2 laBt erkennen, daB das 
Druckentlastungsventil 150 mit einem Stellglied 154 der 
vanablen Saugdrossel 128 uber eine mechanische 
Kopplung 152 in Verbindung steht, und zwar derart, daB 
das Druckentlastungsventil 150 durch die Bewegung des 
StellgUeds 154 uber den Saugdruckregelungsbereich 
hinaus aus einer SchiieBstellung A in eine Durchgangs- 
stellung B verschiebbar ist, was zu einer schneUen 
Druckentlastung der Common- Rail 114 fuhrt Die 
Kopplung zwischen dem Stellglied 154 und einem Ven- 
tiikorper des Druckentlastungsventils 150 hat dabei den 
vorteilhaften Nebeneffekt, daB die Saugdrossel 128 im 
Moment der Aufsteuerung des Druckentlastungsventils 
150 regelmaBig so weit geschlossen ist, daB die Hoch- 
druckpumpe 116 den Druckabbau in der Common-Rail 
114 nicht mehr verzdgem kann. 

Fig. 3 zeigt eine Variante der Ansteuerung des 
Druckentlastungsventils. Zur Vereinfachung der Be- 
schreibung sind auch hier fOr Komponenten, die den 65 
Bauteilen der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
le entsprechen, ahnliche Bezugszeichen zugeordnet, de- 
nen eine "2" vorgeschaltet ist 
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Auch bei dieser Ausgestaltung ist das Druckentla- 
stungsventil 250 durch eine mechanische Kopplung 252 
mit dem Stellelement 254 der Saugdrossel 228 verbim- 
den. Das Stellelement 254 der Saugdrossel 228 ist hier 
5 von einem Ventilschieber eines stetig verstellbaren 
2/2-Wegeventils gebildet, das uber ein Steuerteil 256 
angesteuert ist In Fig. 3 ist dieses Steuerteil hydraulisch 
betatigt £s soli jedoch an dieser Stelle hervorgehoben 
werden, daB es vorzuziehen ist, die Saugdrossel 228 
10 elektrisch, dh. mit Magnetbetadgung, anzusteuem. 
Diese Variante ist Gegenstand der in Fig. 4 gezeigten 
Ausgestaltung. 

Bei dieser Variante sind Bauteile, die den Elementen 
der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen entspre- 
15 chen, mit ahnlichen Bezugszeichen versehen, denen je- 
doch eine "3" vorangestellt ist 

Bei der Variante gemaB Fig. 4 ist das Verstellteil 330 
von einem Elektromagnet gebildet, dessen Magnetan- 
ker 358 mit einem Schieberkolben 354 der Verstelldros- 
20 sel 328 in Anlagekontakt steht Eine Eindrehung 360 
bildet eine Steuerkante 362 zur Einstellung einer varia- 
blen Drossel im Zusammenwirken mit einer Gehause- 
bohnmg 364 aus, uber die Kraftstoff von der Vorforder- 
purape 338 zur Hochdruckpumpe 316 gefordert wird. 
25 Das Gehause ist mit 366 bezeichnet und nimmt gleich- 
zeidg das Druckentlastungsventil 350 auf, das von einem 
Sitzventil gebildet ist Der Ventilkdrper des Druckentla- 
sttmgsventils 350 ist von einer Kugel 366 gebildet, die 
mittels einer Feder 368 gegen einen Ventilsitz 370 ge- 
30 druckt wird. Hinter dem Ventilsitz 370 ist eine Axialboh- 
rung 371 ausgebildet, durch die sich eine stoBelartige 
Verlangerung 372 des Schieberkolbens 354 erstreckt In 
der Regelstellung der Saugdrossel 328 (wie gezeigt) be- 
ruhrt das in der Fig. 4 linke Ende des StoBels 372 die 
35 Kugel 366 noch nicht Der StoBel hat statt dessen von 
der Kugel 366 einen Anlaufabstand AA. Mit dem Be- 
zugszeichen 373 ist eine Bohrung bezeichnet, die einer- 
seits mit dem Tank in Verbindung steht und andererseits 
in die Bohrung 371 unmittelbar hinter dem Ventilsitz 
40 370mundet 

Fur den Fall, daB im CR-System em schneller Druck- 
abbau erforderlich sein sollte, weil am System ein Not- 
fall festgestellt wir4 wird der Magnetanker 358 uber 
den Regelausschlag hinaus gemaB Fig. 4 nach links be- 
45 wegt Die Steuerkante 362 verschlieBt die Bohrung 364 
zunachst vollstandig. Der Schieberkolben 354 wird vom 
Magneten 330 weiter beschleunigt, weil der Anlaufab- 
stand AA noch nicht uberbruckt ist Erst nach Durchlau- 
fen dieses Anlaufabstandes AA trifft der StoBel 372 auf 
50 die Kugel 366 und gibt den Stromungsweg von der Lei- 
tung 344 uber den Ventilsitz 370 und die Bohrung 373 
zum Tank schlagartig frei, wodurch eine schnelle Druck- 
endastung der Common-Rail 314 erfolgt Ober die Mas- 
se des Schieberkolbens 354 und den Anlaufabstand AA 
55 l^t sich die Magnetkraft selbst dann klein halten, wenn 
auf die Ventilkugel 366 eine hohe Druckkraft einwirkt 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 unterscheidet 
sich von den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispie- 
len dadurch, daB das Druckentlastungsventil 450 indi- 
rekt in Abhangigkeit von der Durchstromungsmenge 
der Saugdrossel 428 und zwar direkt in Abhangigkeit 
vom Druck stromab der Hochdruckpumpe 416 aktivier- 
bar ist Die Saugdrossel 428 ist wiederum elektromagne- 
tisch betadgt und kann durch Federkraft in eine SchiieB- 
stellung gebracht werden, die die Saugseite der Hoch- 
druckpumpe 416 von der Vorfdrderpumpe 438 abkop- 
pelt Das Druckentlastungsventil 450 ist zwischen Hoch- 
druckpumpe 416 und Conunon-Rail 414 gesdialtet und 
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es reagiert auf den KraftstofffluB, der durch die Ver- 
dringung der Pumpe 416 hervorgerufen wird Zu die- 
sem Zweck ist in einem Gehause 475 ein zylindrischer 
Ventilkdrper 476 axial verschiebbar aufgenommen, wo- 
bei in einer axialen, gestuften Durchgangsbohrung 477 
ein Rflckschlagventil 478 rait einer Kugel 479 aufgenom- 
men isL Die Kugel 479 ist von einer Feder 4®) in 
Schliefistellung beaufschlagt Das Gehause 475 hat ne- 
ben dem Eingang 481 einen gegenuberliegenden Hoch- 
druckausgang 482 und einen EntlastungsanschluS 483 in 
Form einer an eine Tankleitung 484 angeschlossenen 
Bohrung 485. Die den Hochdruckausgang 482 zuge- 
wandte Stimseite des zylindrischen Ventilkorpers 476 
bildet eine SteueHcante 486 aus, die in eine Abschrigung 
487 ubergeht 

Die Ausfuhrungsforra gemaB Fig. 5 und 6 funktio- 
niertwiefolgt: 

Soiange iiber die Hochdruckpumpe 416 Kraftstoff in 
die Common-Rail 414 gefordert wird, entsteht am Ruck- 
schlagventil 478 ein Druckabfall Ap, der dem Ventilkdr- 
per 476 in der in Fig. 6 gezeigten Position halt, in der die 
Common-Rail 414 zum Tank abgesperrt ist £s besteht 
keine Stromungsmittelverbindung zwischen der Boh- 
rung 485 und dem Hochdruckausgang 482. Unterstiitzt 
wird die Zuhaltung des zylindrischen Ventilkorpers 476 
noch durch eine Differenz in den Flachen, die vom 
Hochdruck in der Common-Rail 414 einerseits und dem 
um den Druckabfall Ap hoheren Pumpendruck am Ein- 
gang 481 beaufschlagt sind 

Wenn die Saugdrossel 428 in die in Fig. 5 gezeigte 
Sperrsteilung bewegt wird, wird die Fordermenge der 
Hochdruckpumpe 416 zur Null und das Ruckschlagven- 
til 478 schlieBt Der Druck in dem kleinen Volumen 
zwischen Hochdruckpumpe 416 und Druckentiastungs- 
ventii 450 sinkt verhaltnismgBig schnell durch Ablauf 
von Strdmungsmittel, d h. Kraftstoff uber Spalte in der 
Pumpe 416, so daB der Druck in der Common-Rail 414 
den zylindrischen Ventilkdrper 476 gemaB den Fig. 5 
und 6 nach links in die Offnungsstellung verschiebt, so 
daB der Druck in der Common- Rail 414 uber die Boh- 
rung 485 abgebaut wird Die mit den Bezugszeichen 488 
und 490 bezeichneten Stromungspfade dienen zura Auf- 
rechterhalten eines Kraftstoffstroms von der Vorfor- 
derpumpe 438 uber die Hochdruckpumpe 416 zur Tank- 
leitung 484, um damit aus der Hochdruckpumpe 416 - 
Warme abzuleiten. Im Stromungspfad 488 ist vorzugs- 
weise eine Duse 490 eingebaut, mit der die Kuhistro- 
mung kontrollierbar ist Uber den Stromungspfad 490 
kann dabei zusatzlicfa auf den schnellen Druckabbau in 
der Hochdruckpumpe 416 nach dem SchlieBen der i 
Saugdrossel 428 EinfluB genommen werden. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines Druckentla- 
stungsventils ist m den Fig. 7 und 8 gezeigt Hier ist das 
Druckentlastungsventil 550 bzw. 650 wiederum von ei- 
nem Siteventil mit einem kugelformigen Ventilkdrper t 
566 bzw. 666 gebildet, der mittels eines Steuerkolbens 
590 bzw. 690 gegen einen Ventilsitz 591 bzw. 691 druck- 
bar ist. so daB die an die Common-Rail 514 bzw. 614 
angeschlossene Leitung 544 bzw. 644 zu einer Tanklei- 
tung 573 bzw. 673 hin abgesperrt ist Der Steuerkolben ( 
590 bzw. 690 trennt eine Arbeitskammer 591 bzw. 691 
von einer Entlastungskammer 592 bzw. 692. Mit 593 
bzw. 693 ist eine Duse im Steuerkolben 590 bzw. 690 
bezeichnet, uber die bei Bewegung des Steuerkolbens 
Kraftstoff aus der Steuerkammer in die Entlastungs- ( 
kammer verdringt werden kana 

Unterschiedlich bei den Ausfflhrungsformen gemaB 
Fig. 7 und 8 ist die Art der Ansteuerung der Steuerkam- 
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mer591 bzw. 691. 

Bei der Ausgestaitung gemaB Fig. 7 ist die Steuer- 
kammer 591 uber eine Leitung 594 an die Saugseite der 
Saugdrossel 528 stromab der Vorforderpumpe 538 an- 
5 geschtossen. N4ittel5 eines Druckbegrenzimgsventils 595 
ist sichergesteDt daB der Druck in der Leitung 594 und 
damit in der Steuerkammer 591 einen bestimmten 
Grenzwert nicht uberschreitet Wenn die Vorforder- 
pumpe 538 bei Feststellung eines Notfalis am CR-Sy- 
10 stem abgesdialtet wird, sinkt der Druck am Ausgang 
der Vorforderpumpe 538 und damit m der Leitung 594 
schnell ab, woraufhin das Druckentlastimgsventil 550 
durch Verschiebung des Steuerkolbens 590 schnell off- 
net Ober die Duse 593 im Steueiicolben 590 kann beim 
Offnen des Entlastungsventils vom Kolben verdrangtes 
Druckfluid, d h. Kraftstoff uber den Kolben zum Tank 
abflieBen, wodurch sich eine Verkurzung der Schaltzeit 
des Druckentlastungsventils 550 ergibt 

Die Ansteuerung der Steuerkammer 691 bei der Aus- 
gestaitung gemaB Fig. 8 erfolgt uber eine Steuerleitung 
696, die zum Saugdrosselventil 628 gefuhrt ist Abwei- 
chend von den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen ist das Saugdrosselventil 628 hier mit einer zu- 
satziichen Steuerkante fur die Versorgung bzw. fur die 
Absperrung der Steuerleitung 696 ausgestattet Beim 
Auftreten eines Notfalis im CR-System vnrd das Stell- 
element 654 des Saugdrosselventils 628 in die SchlieB- 
stellung S verschoben, in der die Steuerleitung 696 von 
der Druckseite der Vorforderpumpe 638 abgekoppelt 
und mit der Saugseite der Hochdruckpumpe 616 ver- 
bunden ist Gleichzeitig ist die Saugseite der Hoch- 
druckpumpe 616 ebenfalis von der Druckseite der Vor- 
forderpumpe 638 abgesperrt Bei dieser Variante wird 
somit der Druck am Steuerkolben 690, d L in der Steu- 
erkanmier 691 durch Schalten des Saugdrosselventils 
628 abgesenkt, wenn im CR-System ein Notfall auftritt 
Der Druck in der Steuerkammer 691 fallt dann rapide 
ab, so daB das Druckentlastungsventil 650 off net und die 
Verbindung zwischen Common-Rail 614 und Tanklei- 
tung 673 herstellt 

Selbstverstandlich sind Abweichungen von den be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen moglich, ohne den 
Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. So ist es 
nicht unbedingt erforderlich, im Zulauf der Hochdruck- 
pumpe mit einer Saugdrossel zu arbeiten. Es ist viel- 
mehr auch denkbar, mit einer anderen Einrichtung zur 
Fordermengenvariation in Abhangigkeit vom Solldruck 
in der Common-Rail zu arbeiten, und das Druckentla- 
stungsventil dann vorzugsweise in Abhangigkeit von 
Zustandsparametem der Fordermengen-Einsteliein- 
richtung im Notfall zu aktivieren. 

Die Erfmdung schafft somit ein Druckfluid- Versor- 
gungssystem, insbesondere fOr ein Kraftstoff-Einspritz- 
system beispielsweise fur eine Dieselbrennkraftmaschi- 
ne, bei der an eine gemeinsame, von einer Hochdruck- 
pumpe gespeiste Hochdruckleitung einzelne Verbrau- 
cher, insbesondere Einspritzdusen angeschlossen sind 
Die Druckfluidanfordening der Einspritzdusen ist in 
Abhangigkeit von Betriebsparametem des Systems, ins- 
besondere der Dieselbrennkraftmaschine gesteuert, 
wobei der Hochdruckpumpe zur Anpassung des Drucks 
m der gemeinsamen Hochdruckleitung an den Druck- 
fluidbedarf der Verbraucher eine Saugdrossel vorge- 
schaltet ist Der Drosselquerschnitt der Saugdrossel ist 
mittels eines von einem Drucksensor in der gemeinsa- 
men Hochdruckleitung abgeieiteten Signals vertnder- 
bar. Um mit sehr geringem schaltungstechnischen Auf- 
wand bei Bedarf einen schnellen Druckabbau in der 
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gemeinsamen Hochdniddeitung, d. h. der sogenannten 
"Common-Rail" sicherzustellen, ist an letztere ein 
Druckentlastungsventil angeschlossen, das vorzugswei- 
se in Abhangigkeit von den Druck- imd/oder Durch- 
stromungsverhaltnissen im Bereich der Saugdrossel ak- 5 
tivierbar ist 

Patentanspruche 

1. Druckfluid-Versorgimgssystem, insbesondere fur lo 
ein Kraftstoff-Einspritzsystem beispielsweise fur 
eine Dieselbrennkraftmasdiine, mit einer gemein- 
samen, von einer Hockdruckpumpe gespeisten 
Hochdruckleitung (14; 114; 214; 314; 414; 514; 614X 
an die einzelne Verbraucher (12), insbesondere Ein- 15 
spritzdusen angeschlossen sind, deren Druckfluid- 
anforderung in Abhangigkeit von Betriebsparame- 
tem des Systems, insbesondere der Dieselbrenn- 
kraftraaschine gesteuert ist, wobei der Hockdruck- 
pumpe (16) zur Anpassung des Drucks in der ge- 20 
meinsamen Hochdruckleitung an den Druckfluid- 
bedarf der Verbraucher eine Saugdrossel (28) vor- 
geschaltet ist, deren Drosselquerschnitt mittels ei> 
nes von einem Drucksensor (34) in der gemeinsa- 
men Hochdruckleitung abgeleiteten Signals (32) 25 
ver^derbar ist, dadurch gekennzeiclinet, daB an 
die gemeinsame Hochdruckleitung (14; 114; 214; 
314; 414; 514; 614) ein Druckentlastungsventil (50; 
150; 250; 350; 450; 550; 650) angeschlossen ist, das 
vorzugsweise in Abhangigkeit von den Druck- und/ 30 
Oder Durchstromungsverhaltnissen fan Bereich der 
Saugdrossel Q aktivierbar ist. 

2. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckentla- 
stungsventil (50; 150; 250; 350; 450; 650) durch eine 35 
Stellbewegung der Saugdrossel (28; 128; 228; 328; 
428; 628) aktivierbar ist 

3. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckentla- 
stungsventil (50; 150; 250; 350) mit einem Stellele- 40 
ment (154; 254; 354, 372) der Saugdrossel (128; 228; 
328)betlltigbarist 

4. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ventilkorper 
(366) des Druckentlastungsventils (350) mit dem 45 
Stellelement (354) der Saugdrossel (328) mecha- 
nisch koppelbar ist 

5. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Druckentlastimgsventil (350) nach Oberschrei- 50 
ten eines Grenz-Steilwegs der Saugdrossel (328) 
anspricht 

6. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
AnsprQche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stellelement der Saugdrossel (328) von einem 55 
Schieberkolben (354) gebiidet ist, mit dem ein Ven- 
tilkorper (366) des Druckentlastungsventils (350) 
nach Durchlaufen seiner Drosselwegstrecke auf- 
steuerbar ist 

7. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 6, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckentla- 
stungsventil (350) von einem Sitzventil gebiidet ist, 
dessen Ventilkorper (366) vom Stellelement (354) 
der Saugdrossel (328) gegen eine Ruckstellkraft 
aufstoBbar ist 65 

8. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeicfaiiet, daB der Ventilkdrper des 
Druckentlastungsventils (350) von einer Kugel 



(366) gebiidet ist, die von einem mittels des Stellele- 
ments (354) der Saugdrossel (328) antreibbaren 
StdBel (372) von ihrem Ventilsitz (370) abhebbar ist 

9. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StoBel (372) vor- 
zugsweise einstuckig mit dem Stellelement (354) 
der Saugdrossel (328) verbunden ist 

10. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Massenkraft des Stellelements (354) der Saugdros- 
sel (328) zur Aktivierung des Druckentlastungsven- 
tils (350) herangezogen wird. 

11. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilkorper 
(366) des Druckentlastungsventils (350) nach 
Durchlaufen einer zusatzlichen Anlaufstrecke (AA) 
vom Stellelement (354) der Saugdrossel (328) auf- 
gesteuert wird 

\Z Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB 
der Ventilkorper des Druckentlastungsventils mit- 
tels einer Hubhilfe aufsteuerbar ist 

13. Druckfluid-Versorgimgssystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckentla- 
stungsventil (450) in Abhangigkeit von der Durch- 
strdmungsmenge der Saugdrossel (428) aktivierbar 
ist 

14. Druckfluid-Versorgimgssystem nach Anspruch 

13, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckentla- 
stungsventil (450) in Abhangigkeit vom Druck 
stromab der Hockdruckpumpe (416) aktivierbar ist 

15. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet daB das Druckentla- 
stungsventil (450) einen vorzugsweise axial uber ein 
Ruckschlagventil (478) durchstromten Ventilkor- 
per (476) aufweist der durch die von der Hock- 
druckpumpe (416) erzeugte Druckkraft in seiner 
den Ausgang (482) des Druckentlastungsventils 
(450) zimi Tank Q hin sperrenden Stellung gehalten 
wird 

16. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 

15, dadurch gekennzeichnet daB der Ventilkorper 
(476) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist 
und auf der dem Ruckschlagventil abgewandten 
Seite eine Steuerkante (486) ausbildet mit der bei 
einer axialen Verschiebung aufgrund eines Druck- 
abbaus stromauf des Ruckschlagventils (478) eine 
Stromungsverbindung zwischen dem Ausgang 
(482) des Druckentlastungsventils (450) und einer 
Ablaufleitung (485, 484) schaltbar ist 

17. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 

16, dadurch gekennzeichnet daB der Ventilkorper 
(476) zur Ausbildung der Steuerkante (486) eine 
stunseitige Abschragung (487) hat und das GehSu- 
se (475) fOr den Ventilkorper in (Kesem Bereich eine 
Ablaufbohnmg (485) aufweist 

18. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet daB das Druckenda- 
stimgsventil (550) in Abhangigkeit vom Druck 
stromauf der Saugdrossel (528) aktivierbar ist in- 
dem eine Steuerkammer (591) des Druckenda- 
stungsventils (550) an die Saugseite der Saugdros- 
sel (528) angeschlossen ist 

19. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
13, dadtu^ gekennzeichnet daB das Druckentla- 
stungsventil (650) in Abhangigkeit vom Druck 
stromab der Saugdrossel (628) aktivierbar ist 

20. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
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19, dadurch gekennzeichnet, daB die Saugdrossel 
(628) In einem Saugdrosselventil ausgebildet ist, mit 
dem in einer die Stromungsmittelverbindung vom 
Tank zur Hockdruckpumpe (616) sperrenden Stel- 
lung (S) die Saugseite der Hockdruckpumpe (616) 5 
mit einer Steuerkammer (691) des Dmckentla- 
stungsventils (650) verbindbar ist 

21. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 18 bis 20, dadurcli gekennzeichnet, dafi 
dasDruckentlastungsventD(550;650)einenSteuer- 10 
kolben (590; 690) hat, rait dem bei ausretdiendem 
Druck in der Steuerkammer (591; 691) ein Ventil- 

ICCC CCC\ An.^ T^.^.^LrAm+lorf^inmr^/Antile in Ol. 
^ilCU WWy A>* uw.IXW»*fci«**J*.viAA^u • w 

ner die Verbindung zwischen gemeinsamer Hoch- 
druckleitung (514; 614) und einem Niederdruckbe- t5 
reich (573; 673; T) sperrenden Steliung gehalten 
wird. 

22. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
21. dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben 
(590; 690) einen wesentlich groBeren Durchmesser 20 
als das VentiJgUed (566; 666) hat 

23. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
21 Oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB im Steuer- 
kolben (590; 690) eine Duse (593; 693) ausgebildet 
ist, uber die Druckfluid in der Steuerkammer (591; 25 
691) beim Offnen des Druckentlastungsventiis ab- 
flieBen kann. 

24. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stelielement (154; 354; 454; 554; 654) der Saug- 30 
drossel vom Anker (358) eines Elektromagneten 
(330) angetrieben ist 

25. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
andiegemeinsameHochdruddeitung(14)einSpei- 35 
cher (16) angeschlossen ist 

26. Druckfluid-Versorgungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hockdruckpumpe (16; 116; 216; 316; 416; 516; 
616) beispielsweise in der Ausgestaltung als Radial- 40 
kolbenpumpe von einer Niederdruckpumpe (Vor- 
forderpumpe 38; 138; 238; 338; 438; 538; 638) ge- 
speist ist 

27. Druckfluid-Versorgungssystem nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Hock- 45 
druckpumpe (416) em Druckfluid-Kuhlkreis (488, 
489, 484, 498) vorgesehen ist, der uber eine gedros- 
selte Bypassleitung zur Saugdrossel (428) gespeist 
ist 
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